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Nedavno objavljene razlu~ne funkcije primijenjene su na lubanjama sa 26 srednjovjekovnih nalazi{ta
sredi{nje Europe. Funkcije razdvajaju lubanje a ~etiri velike populacijske skupine: avaroslavenske
populacije isto~no od Dunava, avaroslavenske populacije zapadno od Dunava, bjelobrdske populacije
i ranosrednjovjekovne dalmatinsko hrvatske populacije. Funkcije su izra~unate na temelju kraniometrijskih
podataka sa 29 srednjovjekovna nalazi{ta sredi{nje Europe.
Multidimenzionalni poloaji analiziranih nalazi{ta na prvoj i drugoj razlu~noj funkciji prikazani su
na slici 1. Zemljopisni poloaji nalazi{ta s nazna~enom populacijskom pripadno{}u prikazani su na
slici 2. Ova slika prikazuje sloenu situaciju koju se moe interpretirati kao posljedicu djelovanja dva
process koji se jasnije uo~avaju kada se analizirana nalazi{ta razdvoje na temelju svojih datacija. Prvi
proces (slika 3) prikazuje put kojim su se prve hrvatske populacije koristile pri naseljavanju isto~ne
obale Jadrana. Drugi proces (slika 4) prikazuje postupno {irenje dalmatinsko hrvatskih populacija na
teritorij moderne Bosne i Hercegovine i a medurje~je Save i Drave.
Dobiveni rezultati omogu}uju postavljanje niza novih pitanja. Koji su politi~ki ili zemljopisni razlozi
odredili da su se prve hrvatske populacije doselile na isto~nu obalu Jadrana pravcem Nitra-
Zalaszabar-Nin? Odakle dolaze hrvatske populacije koje nakon 10. stolje}a naseljavaju Bosnu i
Hercegovinu i medurje~je Save i Drave? Samo nova, multidisciplinarna arheolo{ka, antropolo{ka,
povijesna i lingvisti~ka istraivanja mogu dati odgovore na to i drugs pitanja koja rezultati ovoga rada
name}u.
Klju~ne rije~i: razlu~ne funkcije, srednji vijek, Hrvati
KRANIOMETRIJSKA ANALIZA SREDNJOVJEKOVNIH
NALAZI[TA SREDI[NJE EUROPE: NOVI DOKAZI O
EKSPANZIJI HRVATSKIH POPULACIJA TIJEKOM 10. DO 13.
STOLJE]A
UDK 902.2 (497.5) 653
572.7
576
Primljeno/Received: 1999. 11. 2.





Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti
A. Kova~i}a 5
Nedavno objavljeni rezultati kraniometrijskih analiza
pokazali su kako se srednjovjekovne lubanje s podru~ja
sredi{nje Europe mogu razvrstati u ~etiri velike
populacijske skupine: avaroslavenske populacije isto~no
od Dunava, avaroslavenske populacije zapadno od Dunava,
bjelobrdske populacije i poljske populacije ([laus, 1998).
Spomenuti rezultati dobiveni su kori{tenjem dviju
multivarijatnih statisti~kih analiza kraniometrijskih podataka
s 39 lokaliteta sredi{nje Europe. Prva metoda, analiza
temeljnih sastojnica, pokazala je kako se analizirani
lokaliteti isklju~ivo na temelju vrijednosti razli~itih
dimenzija lubanje, bez ikakvih zemljopisnih ili povijesnih
podataka, u multidimenzionalnom prostoru grupiraju u
~etiri spomenute populacijske skupine. Rezultat analize
dodatno je provjeren tako {to su u analizu naknadno
uklju~ena dva lokaliteta (Nadrljan-Országút - avaroslavenski
lokaltet isto~no o Dunava, i Eloszállás-Bajcsihegy -
avaroslavenski lokalitet zapadno od Dunava) pod
pretpostavkom kako }e se, ako je metoda ispravna, i oni
smjestiti u multidimenzionalnom prostoru sukladno svom
zemljopisnom poloaju. Oba lokaliteta doista su se i
smjestila u multidimenzionalnom prostoru sukladno svom
zemljopisnom poloaju, te je dobivena struktura ocijenjena
realnom i stabilnom.
Isti kraniometrijski podaci analizirani su potom i
razlu~nim funkcijama. Cilj je bio jo{ jednom potvrditi
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mogu li se analizirani lokaliteti na temelju statisti~ki
zna~ajnih razlu~nih funkcija razvrstati u spomenute ~etiri
skupine i, ako se mogu, utvrditi u koju od tih skupina
}e se svrstati analizirani hrvatski i bosanski lokaliteti.
Dvije statisti~ki zna~ajne (P < 0.01) razlu~ne funkcije
ponovo su potvrdile kako se analizirani lokaliteti mogu
razdvojiti u spomenute skupine. Analizirani hrvatski i
bosanski lokaliteti razvrstani su na sljede}i na~in. Lokaliteti
Nin-@drijac, Danilo-[ematorij i  Mravinci svrstani su u
skupinu poljskih populacija,  lokaliteti Bijelo Brdo i
Vukovar-Lijeva Bara u skupinu bjelobrdskih populacija,
lokaliteti Privlaka-Gole Njive i Stari Jankovci-Gatina u
skupinu avaroslavenskih populacija zapadno od Dunava,
a lubanje s bosanskih nalazi{ta Bugojno-^ipuli}i i
Gomjenica-Baltine Bare svrstane su, zajedno s lokalitetima
Nin, Danilo i Mravinci,  u skupinu poljskih populacija
([laus 1998).
Kranijalne dimenzije koje najvi{e doprinose
razlikovanju izme|u populacijskih skupina su visina i
duljina lubanje te najmanja {irina ~ela u neurokraniumu,
te visina lica i {irina o~nice u podru~ju lica.
Nedugo zatim, istim razlu~nim funkcijama analizirana
je srednjovjekovna populacija iz \akova ([laus i Filipec
1998). Na \akova~kom groblju ustanovljene su dvije
faze ukopavanja, starija koja se datira u razdoblje od 11.
do 13. stolje}a i mla|a koja se datira u razdoblje od 13.
do sredine 16. stolje}a (Filipec 1996). Lubanje iz mla|e
faze nije imalo smisla analizirati razlu~nim funkcijama
jer su one datirane u razdoblje koje funkcije ne pokrivaju.
Lubanje iz starije faze razlu~ne su funkcije svrstale u
istu skupinu s lubanjama iz Nina, Mravinaca, Danila,
Bugojna i Gomjenice. Rezultati ovih analiza zanimljivi
su iz vi{e razloga. Sa stanovi{ta problema etnogeneze
Hrvata dobiveni rezultati pokazuju kako postoji velika
vjerojatnost da su se hrvatske populacije doselile na
isto~nu obalu Jadrana i u njegovo zale|e iz podru~ja
koje se nalazilo negdje na teritoriju dana{nje Poljske.
Nagla{ena biolo{ka sli~nost izme|u hrvatskog lokaliteta
Nin-@drijac i lokaliteta Cedynie koji se nalazi na sjeveru
Poljske ([laus 1998: 96) sugerira kako bi ishodi{te
seobe moglo biti blizu Balti~koga mora.
Dobiveni rezultati tako|er pokazuju kako je biolo{ka
udaljenost izme|u populacija koje su naseljavale Nin,
Tablica 1. Lokaliteti uklju~eni u analizu.
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Mravince, Danilo, Bugojno i Gomjenicu, i onih koji su
ivjeli na lokalitetima Bijelo Brdo i Vukovar-Lijeva
Bara, dovoljno velika da se lubanje iz spomenutih
nalazi{ta mogu uz pomo} izra~unatih razlu~nih funkcija
razdvojiti s to~no{}u od preko 95% ([laus, 1998, 102).
Nadalje, zemljopisni poloaj i datacija lokaliteta na
kojima je ustanovljena prisutnost hrvatskih populacija,
Nin-@drijac (8. do 10. st), Gomjenica-Baltine Bare (10.
do 11. st.) i prva faza ukopavanja u \akovu (11. do 13.
st), nazna~ila je mogu}nost postupnog {irenja hrvatskih
populacija s isto~ne obale Jadrana na sjever.
Cilj je ovoga rada  provjeriti, u onoj mjeri u kojoj
je to danas mogu}e, posljednju pretpostavku. U tu svrhu
u analizu su uklju~ene tri kategorije lokaliteta:
1) lokaliteti koji nisu bili uklju~eni u prethodne dvije
analize koje su objavili [laus (1998) i [laus i Filipec
(1998), a na kojima su lubanje izmjerili i objavili drugi
autori. Tih je lokaliteta 9, a radi se o lokalitetima:
Josipovo-Ciganka, Zalaszabar-Dezsosziget, Zalavár-Kápolna,
Nitra-Lupka, Alsórajk-Határi, Garabonc I, Kaposvár-
Fészerlakpuszta, Ábrahám i Rajhrad.
2) lokaliteti  koji nisu bili uklju~eni u prethodne dvije
analize, a koje je izmjerio autor rada. Tih je lokaliteta
4, a radi se o lokalitetima: Zvonimirovo-Veliko polje,
Stenjevec-@upni vo}njak, \elekovec-[~apovo I  i  Lobor.
3) lokaliteti uklju~eni u prethodne dvije analize. Tih
lokaliteta je 13, a radi se o lokalitetima: Nin-@drijac,
Mravinci, Danilo-[ematorij, Bugojno-^ipuli}i, Gomjenica
-Baltine Bare, \akovo I, Ptuj-Grad, Bijelo Brdo-Ulica
Venecija, Vukovar-Lijeva Bara, Pitten-Kreuzackergasse,
Mikul~ice I-IV, Virt i  @elovce.
Spomenuti lokaliteti ispunjavaju kriterije potrebne
za uklju~ivanje u analizu. Ti kriteriji su: 1) lokalitet
mora biti arheolo{ki analiziran, datiran i objavljen, 2)
na lokalitetu moraju biti prisutne lubanje odraslih
mu{karaca, 3) spomenute lubanje moraju biti izmjerene
i objavljene,  4) me|u izmjerenim kranijalnim varijablama
moraju biti varijable kori{tene u prethodnim analizama:
najve}a duljina lubanje (Martin-Saller broj 1), najve}a
{irina lubanje (Martin-Saller broj 8), najmanja {irina
~ela (Martin-Saller broj 9), visina lubanje (Martin-Saller
broj 17), {irina me|u jabu~icama (Martin-Saller broj
45), visina lica (Martin-Saller broj 48), {irina o~nice
Tablica 2. Srednje vrijednosti kranijalnih varijabli na lokalitetima koje su izmjerili drugi autori, i na onim uklju~enim u prethodnim analizama.
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(Martin-Saller broj 51), i visina o~nice (Martin-Saller
broj 52).
Neispunjavanje bilo kojeg od tih kriterija eliminira
lokalitet iz analize {to je razlog zbog kojega neki
potencijalno zanimljivi, arheolo{ki i antropolo{ki
analizirani  lokaliteti, nisu uklju~eni u analizu. Tako, na
primjer, lokalitet Dara-Bo{njaci (Pilari}, 1967) nije
uklju~en u analizu jer se me|u objavljenim kranijalnim
varijablama ne nalazi varijabla visina lubanje. Sli~na je
situacija s lokalitetom Bled-Pristava II ([kerlj i Dolinar,
1950) gdje nedostaje varijabla visina lica.
MATERIJALI I METODE
Datacije lokaliteta uklju~enih u analizu prikazane
su u tablici 1. Srednje vrijednosti kranijalnih varijabli
na lokalitetima koje su objavili drugi autori, te na
lokalitetima koji su bili uklju~eni u prethodnim analizama,
prikazane su u tablici 2. Srednje ili pojedina~ne vrijednosti
kranijalnih varijabli na lokalitetima koje je izmjerio
autor rada prikazane su na tablici 3. Me|u ove lokalitete
uklju~en je i lokalitet Zvonimirovo-Veliko polje kojega
je ranije objavila Boljun~i} (1997). Kako me|utim u
Tablica 3. Srednje vrijednosti kranijalnih varijabli na lokalitetima koje je izmjerio autor rada.
Tablica 4. Klasifikacijski koeficijenti za odre|ivanje pripadnosti populacijskoj skupini.
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Slika 1. Multidimenzionalni polo`aj analiziranih lokaliteta na prvoj i drugoj razlu~noj funkciji
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Slika 2. Zemljopisni polo`aj analiziranih lokaliteta s nazna~enom pripadno{}u odgovaraju}oj populacijskoj skupini. Brojevi lokaliteta odgovaraju
brojevima u tablici 1.
hrvatske populacije
bjelobrdske populacije
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vrijednostima kranijalnih dimenzija postoji sitna razlika
od oko 1-3% izme|u vrijednosti koje je izmjerila
Boljun~i} i autor rada, a koje su rezultat razli~itih
tehnika mjerenja, u ovoj analizi kori{tene su vrijednosti
prikazane u tablici 3.
Klasifikacijski koeficijenti koji slue za klasificiranje
novih slu~ajeva u jednu od spomenutih velikih populacijskih
skupina, prikazani su u tablici 4. Broj redova odgovara
broju kranijalnih varijabli plus jedan, budu}i da je
zadnji red konstanta u svakoj funkciji. Broj stupaca
odgovara broju skupina u koju se nepoznata lubanja
klasificira. Broj 1 ozna~ava skupinu  avaroslavenskih
populacija zapadno od Dunava, broj 2 skupinu
avaroslavenskih populacija isto~no od Dunava, broj 3
skupinu bjelobrdskih populacija i broj 4 skupinu
hrvatskih populacija. Nepoznata lubanja klasificira se u
jednu od spomenutih skupina tako {to se vrijednost
svake kranijalne varijable pomnoi s odgovaraju}im
faktorom, dobiveni rezultati zbroje i na kraju doda
konstanta. Lubanja pripada onoj populacijskoj skupini
na ~ijoj funkciji postigne najve}i rezultat.
REZULTATI I DISKUSIJA
Multidimenzionalni poloaji analiziranih lokaliteta
na 1. i 2. razlu~noj funkciji prikazani su na slici 1.
Centroidi (to~ke oko kojih se u multidimenzionalnom
prostoru sakupljaju drugi ~lanovi te skupine) za
bjelobrdske i hrvatske populacije ozna~eni su velikim
brojevima 3 i 4. Ve} i povr{an pogled na sliku 1
pokazuje kako se lokaliteti koji pripadaju bjelobrdskoj
i hrvatskoj populacijskoj skupini jasno razdvajaju u
multidimenzionalnom prostoru. Bolje razdvajanje
postignuto je na prvoj razlu~noj funkciji gdje nema
preklapanja i gdje -3.98 predstavlja grani~nu vrijednost
koja razdvaja bjelobrdske od hrvatskih populacija. Ne{to
slabije, ali jo{ uvijek jasno uo~ljivo razdvajanje, prisutno
je na drugoj funkciji; 12 od 13 bjelobrdskih lokaliteta
ima pozitivnu vrijednost na ovoj funkciji dok se to isto
odnosi na samo 2 od 13 hrvatskih lokaliteta.
Zemljopisni poloaji lokaliteta s nazna~enom
pripadno{}u odgovaraju}oj populacijskoj skupini prikazani
su na slici 2.  Slika 2 pokazuje sloenu situaciju koja
se moe interpretirati na razli~ite na~ine. Meni se ~ini
kako ju je najlogi~nije tuma~iti kao posljedicu djelovanja
dva razli~ita procesa koji se jasnije uo~avaju ako se
lokaliteti razdvoje na temlju njihovih datacija. U tom
slu~aju vidi se sljede}e.
Kada se analiziraju lokaliteti datirani u 8., 9. i
po~etak 10. stolje}a, (slika 3), vidi se relativno kompaktna
skupina bjelobrdskih lokaliteta koji se prostiru sjeverno
od Drave (radi se o lokalitetima Rajhrad, Mikul~ice,
@elovce, Virt, Pitten-Kreuzackergasse, Alsórajk-Határi,
Garabonc I i  Kaposvár-Fészerlakpuszta) kroz koje se
kao klin zabijaju tri, gotovo pravocrtno posloena hrvatska
lokaliteta: Nitra-Lupka, Zalaszabar-Dezsosziget i Nin-
@drijac. Jugoisto~no od Nina nalaze se Mravinci, posljednji,
a ujedno i najmla|i lokalitet uklju~en u ovoj slici, koji
tako|er pripada skupini hrvatskih populacija. Vrlo je
vjerojatno kako ova slika pokazuje put kojim su se prve
hrvatske populacije sluile pri naseljavanju isto~ne obale
Jadrana.
Na slici 4 prikazani su lokaliteti mla|i od 10.
stolje}a. Na ovoj slici jasno se vidi kako se hrvatske
populacije {ire na teritorij dana{nje Bosne i Hercegovine
i u me|urje~je Save i Drave. Hrvatske populacije naseljavaju
lokalitete Bugojno-^ipuli}i, Gomjenica-Baltine Bare,
Stenjevec-@upni vo}njak, \elekovec-[~apovo I, Josipovo-
Ciganka, Zvonimirovo-Veliko polje i \akovo I.
Bjelobrdske populacije prostiru se sjeverno od hrvatskih
(Abraham), ali ih i ome|ujuju prema zapadu (Ptuj-
Grad, Lobor) i istoku (Bijelo Brdo-Ulica Venecija,
Vukovar-Lijeva Bara).
Interpretaciji ovih rezultata valja pristupiti oprezno.
Kao {to je istaknuto u uvodu ovoga rada, niz kriterija
mora biti ispunjeno da bi lokalitet mogao biti uklju~en
u analizu. Stoga je i kona~an broj lokaliteta analiziranih
u ovom radu, radi se o 26 lokaliteta, relativno malen.
Nadalje, analizirani lokaliteti zastupljeni su s vrlo razli~itim
brojem lubanja. Na nekim lokalitetima prisutan je veliki
broj lubanja pa su kori{tene srednje vrijednosti kranijalnih
varijabli za, na primjer, 65 lubanja s lokaliteta @elovce,
84 lubanje s lokaliteta Rajhrad i 238 lubanja s lokaliteta
Mikul~ice. Drugi su pak lokaliteti, Josipovo-Ciganka,
Zvonimirovo-Veliko polje i Lobor, zastupljeni samo s
jednom lubanjom. Kona~no, valja imati na umu kako
dobivena slika sasvim sigurno predstavlja simplifikaciju
stvarnih doga|aja budu}i da razlu~ne funkcije, po definiciji,
svrstavaju lubanje u jednu od ~etiri unaprijed definirane
populacijske skupine {to implicira da se radi o homogenim
populacijskim skupinama i homogenim lokalitetima.
Niti jedno niti drugo nije, me|utim, istinito. Definirane
populacijske skupine vrlo su heterogene, na kraju hrvatska
populacijska skupina obuhva}a i hrvatske i poljske
populacije dok avaroslavenske populacijske skupine
uklju~uju pripadnike mongolske i kavkazoidne rase.
Jedino {to sigurno definira populacijske skupine je
osobina da se na temelju izra~unatih razlu~nih funkcija
mogu s vrlo velikom to~no{}u me|usobno razlikovati.
Isto tako, ~injenica da su razlu~ne funkcije svrstale
jedan lokalitet u odre|enu populacijsku skupinu zna~i
samo da su izdvojile dominantnu komponentu na tom
lokalitetu, a ne nuno i da je to jedina populacijska
skupina na tom lokalitetu.
Pozitivne osobine provedene analize su {to se radi
o matemati~ko-statisti~koj analizi, u potpunosti
reproduktibilnoj, u kojoj se analiziraju vrlo standardne i
~esto kori{tene kranijalne varijable. Razlu~ne funkcije
pokazale su se u praksi vrlo pouzdane i to~ne pod
pretpostavkom da se primjenjuju na uzorku iz kojega su
izra~unate (Jantz i Owsley 1994; Ayers i sur. 1990).
Kako se u ovoj analizi razlu~ne funkcije primjenjuju na
srednjovjekovne lokalitete s podru~ja sredi{nje Europe,
dakle na istoj skupini lokaliteta na kojima su i izra~unate,
nema razloga za{to funkcije ne bi postizale istu to~nost
koju su postigle u prethodnim analizama, a koja iznosi
oko 95%.
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Slika 3. Zemljopisni polo`aj lokaliteta datiranih u 8., 9. i po~etkom 10. stolje}a. Brojevi lokaliteta odgovaraju brojevima u tablici 1.
hrvatske populacije
bjelobrdske populacije
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Slika 4. Zemljopisni polo`aj lokaliteta mla|ih od 10. stolje}a. Brojevi lokaliteta odgovaraju brojevima u tablici 1.
hrvatske populacije
bjelobrdske populacije
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Ako su dobiveni rezultati doista to~ni, ~ini mi se
da ih je najispravnije tuma~iti na na~in prikazan na
slikama 3 i 4. Hrvatske populacije spustile su se sa
sjevera, najvjerojatnije negdje s teritorija dana{nje Poljske,
pravcem Nitra-Zalaszabar-Nin, na isto~nu obalu Jadrana
i njegovo zale|e da bi se, nakon 10. stolje}a pro{irile na
prostor dana{nje Bosne i Hercegovine i u me|urje~je
Save i Drave. Pri tome valja imati na umu da analizirani
lokaliteti predstavljaju samo mjesta na kojima je potvr|ena
biolo{ka prisutnost hrvatskih populacija. Ova mjesta
mogu se, ali i ne moraju, poklapati s politi~kim ili
administrativnim granicama srednjovjekovne hrvatske
drave.
Dobiveni rezultati omogu}uju postavljanje niza novih
pitanja. Ako pravac Nitra-Zalaszabar-Nin, ozna~ava put
kojim su se hrvatske populacije spustile na isto~nu
obalu Jadrana, koji su razlozi, povijesni ili zemljopisni
to determinirali? Zatim, odakle dolaze hrvatske populacije
koje nakon 10. stolje}a naseljavaju teritorij dana{nje
Bosne i Hecegovine i me|urje~je Save i Drave?  ̂ ini
mi se logi~nim kako se radi o ekspanziji hrvatskih
populacija iz njihovih upori{ta na isto~noj obali Jadrana
i u njegovom zale|u na sjever, mogu}e u potrazi za
obradivom zemljom ili jednostavno koriste}i politi~ki
ili demografski vakum koji je u tom trenutku tu
prisutan. Mogu}e je, me|utim, kako je uo~eno {irenje
posljedica dolaska novih populacija sa sjevera, istim ili
nekim drugim pravcem od onoga koji se moe pratiti u
9. stolje}u, ili se pak radi o dva istovremena procesa.
Ako je uo~ena ekspanzija posljedica {irenja hrvatskih
populacija iz njihovih upori{ta na isto~nom Jadranu,
to bi se teoretski moglo vidjeti na osteolo{kom materijalu.
Takvo {irenje impliciralo bi dvije ili tri uspje{ne generacije,
s niskim dje~jim mortalitetom i malim u~estalostima
ko{tanih pokazatelja fiziolo{kog stresa kao {to su cribra
orbitalia, poroti~na hiperostoza ili hipoplazija zubne
cakline. Usporedba u~estalosti ovih pokazatelja stresa
kod hrvatskih populacija  na isto~noj obali Jadrana u
osmom i devetom stolje}u, i onih iz kasnijih vremenskih
razdoblja i iz drugih zemljopisnih krajeva, moe dati
odgovor na ovo pitanje. Jedino {to je sasvim sigurno
je da dobiveni rezultati predstavljaju samo po~etak
dugog procesa u kojemu je potrebno uloiti jo{
puno multidisciplinarnog: arheolo{kog, antropolo{kog,
povijesnog, lingvisti~kog i etnolo{kog rada  kako bismo
dobili  odgovore na pitanja postavljena u ovom radu.
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Key words: discriminant functions, Middle Age,
Croatia
Recently developed discriminant functions are applied
to crania from 26 medieval sites in Central Europe. The
functions separate skulls into four large population groups:
Avaroslav populations west of the Danube (population
group 1), Avaroslav populations east of the Danube
(population group 2), populations belonging to the Bijelo
Brdo culture (population group 3), and Croatian populations
(population group 4). The functions were calculated from
craniometric data from 29 medieval sites in Central
Europe. The following cranial variables were used: a)
maximum cranial length (Martin-Saller 1), b) maximum
cranial breadth (Martin-Saller 8), c) minimum frontal
breadth (Martin-Saller 9),  d) basion-bregma height (Mar-
tin-Saller 17), e) bizygomatic breadth (Martin-Saller 45), f)
upper facial height (Martin-Saller 48), g) orbital breadth
(Martin-Saller 51), and h) orbital height (Martin-Saller 52).
Discriminant function coefficients for classifying un-
known cases are presented in Table 4. The coefficients are
applied in the following manner. The number of rows
equals the number of variables plus one, the last row
being a constant in each function. The number of col-
umns equals the number of population groups. A new
case is classified by evaluating each function and assigning
the case to the group corresponding to the highest
function value. The multidimensional positions of the sites
on the two discriminant functions are shown in Figure 1.
The geographic distribution of the sites marked with their
appropriate population affiliation is shown in Figure 2.
This figure may depict the results of two processes. The
first (Figure 3) shows the North-South route which the
first Croatian populations used to colonize the Eastern
Adriatic coast in the 8th to 9th century. The second
(Figure 4) shows the gradual expansion of the first Croat
populations into the area of modern Bosnia and Herzegovina,
and the area between the rivers Sava and Drava (modern
Slavonia).  If these results are, indeed, correct they offer
an opportunity for addressing new questions.
What geographical or political reasons prompted the
first Croat populations to take the Nitra-Zalaszabar-Nin
route from north to south?  Where did the Croatian
populations which expanded into Bosnia and Herzegovina
and modern Slavonia come from? It would seem logical
that these sites represent an expansion of Croat populations
from their Eastern-Adriatic strongholds, but they could
also represent new populations migrating from North,
along the same, or some different route than that
observed in the 9th century.  Clearly more multidisciplinary:
anthropological, archaeological, historical, linguistic and
ethnographic work is needed if these questions are to be
answered.
Translated by M. [laus
SUMMARY
CRANIOMETRIC ANALYSIS OF MEDIEVAL CRANIA FROM CENTRAL EUROPE; NEW EVIDENCE
TO CROAT EXPANSION FROM THE 10TH TO 13TH CENTURY
